Spin density waves in itinerant electron systems on a two-dimensional lattice by 市村 雅彦 & Ichimura Masahiko
Spin density waves in itinerant electron
systems on a two-dimensional lattice
著者 市村 雅彦
内容記述 Thesis (Ph.D. in Engineering)--University of
Tsukuba, (A), no. 998, 1992.3.25
発行年 1992
URL http://hdl.handle.net/2241/2918
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臣刺
　　　　　　　　　　いち　　むら　　まさ　　ひこ氏名（本籍）　市村雅彦（茨城県）
学位の種類博士（工学）
学位記番号　博甲第998号
学位授与年月日　　平成4年3月25日
学位授与の要件　　学位規則第5条第1項該当
審査研究科　工学研究科
学位論文題目　　Spi．d。。。ityw。。。。i．iti。。。就。1。。t。。。。y．t。㎜。㎝。tw。一di㎜。。。i。洲鮒i。。
　　　　　　　　　　　（2次元遍歴電手系1二おけるスピン蜜慶波状態）
主　査　　筑波大学教授　　　理学博士　　中　　尾　　憲　　司
副　査　　筑波大学教授　　　理学博士　　岡　　崎　　　　　誠
副　査　　’筑波大学教授　　　工学博士　　滝　　田　　宏　　樹
副　査　　筑波大学教授　　　理学博士　　高　　田　　　　　慧
副　査　　東京大学助教授　　理学博士　　青　　木　　秀　　夫
論　　文　　の　　要　　旨
　高温超伝導体の発見以後ヨ2次元電子系に対する関心が高まっている。その中でも2次元ハバー
ド模型は、現実の系に特徴的な電子問相互作用を最も簡潔に記述するものとして盛んに研究が進め
られている。電子が各サイトに平均して1つずつ存在する場合ラこの模型の基底状態は反強磁性状
態の絶縁体と考えられているが。電子の占有数が1からずれた時については未だ完全な理解は得ら
れていない。本論文では電子の遍歴性に基づくスピン密度波（SDW）状態の観点に立って，電子の
占有数の広い範囲にわたる2次元正方格子ハバード模型の秩序相をハートリー1フォック（HF）近
似の下で系統的に調べている。
　研究手法はHF近似においてハバード1ハミルトニアンをk一表示で表しヨ電荷密度とスピン密度
の空問的な変化にっいての自已無撞着解を数値的に計算し，可能な状態の中で全エネルギーが最低
となる安定な状態を求めるものである。考察しているSDW状態は、（1）1つの進行波的な波数ベクト
ルで表される螺旋状のスピン配置をもつヘリカルSDW（HL）状態，／2）電子占有数が1のときの縮
退した2つの反強磁性基底状態がドメインに分離され雪占有数が1からずれたときの過剰なキャリ
アがドメイン1ウォールに局在したソリトン格子（SL）状態，（3）過剰なキャリアが点状に局在し、、
スピンがその周りで渦状の配置を示すボルテックス格子（VL）状態の3つでありヨ簡単なSDW状態
は尽くされていると考えられる。
　得られた結果は次の3つである。（1）HL状態についてラ電子占有数（n）の全ての範囲にわたって、
初めて完全な相図を得ている。電子間クーロン相互作用の大きさ（U）とnの値により種々の波数べ
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クトル（Q）をもつHL状態が存在し雪特にn＝O．5の近傍では中間のUの大きさに対してQ：（πヨO）
という整合な波数をもつHL状態が安定であることも初めて明らかにしている。（2）SL状態について
は雪n＝1の近くでHL状態よりも安定である領域がある。Uの値が小さい領域ではドメイン1ウォー
ルが格子線上に入ったSL状態が安定で吾Uの中間的な値に対してはドメイン1ウォールが対角線上
に入ったSL状態が安定である。（3）VL状態は一般に安定な状態とはなり得ない。ただし雪VL状態の
中で一様な電荷密度をもっ4副格子構造は雪正方格子の対称性を反映してn＝O．5の場合にのみ7之
U＜13の範囲で最も安定な状態である。
審　　査　　の　　要　　旨
　HF近似における計算では充分とは言えないが、電子占有数に対するスピン秩序の波数ベクトル
依存性は争現在わずかのnにっいてしか行われていないより厳密な解析により得られている結果と
一致している。従って本論文の結果はヨ今後の厳密な解析に対する基礎となるものであり事本論文
は高い評価を受け得るものである。
　よってヨ著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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